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Resum 
Aquest treball que es presenta a continuació és el resultat de l’estudi que s’ha fet al llarg 
de la 2ª part de l’any 2015 com a motiu del Treball Fi de Grau en Tecnologies Industrials 
realitzat a l’Escola Tècnica Superior d’Enginyeries Industrial i Aeronàutica de Terrassa. 
En aquest treball s’estudia la certificació energètica a partir de dades monitoritzades i 
utilitzant mètodes simplificats amb el programa CE3X. El primer prendrà com a base les 
dades reals dels consums d’energia, mentre que la segona es basarà en les dades 
constructives i d’instal·lacions de l’edifici, en un primer pas, amb moltes simplificacions, 
s’exposa la certificació bàsica, i a continuació, la certificació exhaustiva. 
L’edifici objecte d’aquest estudi és el TR11 del Campus de Terrassa de la UPC, també 
conegut com Centre de Desenvolupament de Sensors, Instrumentació i Sistemes (CD6). 
Després de realitzar les diferents certificacions, aquestes són comparades i els resultats 
analitzats. 
 
Abstract 
The hereby document is the outcome of the analysis made during the 2nd half of 2015 in 
purpose of the end-of-degree Project on Industrial Technologies carried out at “Escola 
Tècnica Superior d’Enginyeries Industrial i Aeronàutica de Terrassa” (ETSEIAT). 
The following document presents a study of the energy certification from the monitored 
data and using simplified methods with CE3X. The first is based on the actual data of 
energy consumption, while the second is based on construction and facilities data of the 
building. As a first step, with some simplifications, the basic certification is exposed. 
Subsequently, the thorough certification is taken in consideration. 
The building of this study is the TR11 of Terrassa UPC Campus, also known as Center of 
Sensors, Instrumentation and Systems Development (CD6). 
Once the different certifications are achieved, those are compared and their results 
analyzed. 
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1 Propòsit del document 
El present document té com a objecte presentar i precisar l’estudi realitzat com a motiu 
del Treball Fi de Grau en Enginyeria en Tecnologies Industrials, a l’Escola Tècnica 
Superior d’Enginyeries Industrial i Aeronàutica de Terrassa. 
Aquest estudi col·lacionar les certificacions energètiques efectuades a través del 
programa CE3X, amb dos mètodes dissemblants, amb el consum monitoritzat a l’edifici 
TR11, per tal d’analitzar discrepàncies, en alguns casos, o ressortir-ne les semblances. 
2 Objecte 
L’objecte d’aquest treball fi de grau és aprendre a utilitzar el software de certificació 
d’edificis, per a analitzar l’edifici TR11 del Campus de la UPC de Terrassa. Es faran servir 
dos mètodes per a l’estudi de la certificació. Tot seguit, es compararan les dades 
obtingudes pel software de certificació entre cadascun dels mètodes. Finalment es 
parangonaran les dades obtingudes pel software amb els consums reals de l’edifici i 
s’estudiarà un mètode alternatiu d’obtenció del certificat energètic. 
3 Abast 
 Aquest treball és desenvolupa sobre l’edifici TR11, Centre de Desenvolupament de 
Sensors, Instrumentació i Sistemes, del Campus de Terrassa de la UPC-
BarcelonaTECH. 
 Fer l’estudi de la certificació energètica amb el programa CE3X mitjançant el mètode 
simplificat i el mètode exhaustiu. 
 Comparar els resultats reals entre sí i amb els consums reals 
 Valorar consums reals per a una certificació hipotètica molt més simple. 
 No inclou millores orientades a l’augment de la qualificació energètica de l’edifici. 
 No inclou assaig d’estanqueïtat de l’edifici. 
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4 Justificació 
En ple segle XXI, la importància del sector energètic és innegable, ja que es fonamental 
per al desenvolupament de les activitats socioeconòmiques en el model econòmic 
actual. Des de l’aparició del sector tal i com el coneixem, aquest ha anat lligat amb els 
combustibles fòssils; carbó, gas i petroli; els quals són insostenibles per la seva gran 
petjada ecològica i perquè són recursos finits. Davant d’aquest fet, l’aposta per energies 
renovables sembla clara, però no va ser fins al final del segle XX amb el “Plan de 
Fomento de las Energías Renovables (2000-2010)” que es van començar a implantar a 
l’estat espanyol. Aquest pla preveia que les energies renovables signifiquessin la font del 
30% de l’energia consumida a l’estat. 
 
Figura 1. Evolució anual de consums d’energia primària a Espanya, any 2014. Font: (1). 
En aquest marc, i amb les dades aportades a la Figura 1, es manifesta que no s’ha 
aconseguit l’objectiu de generar el 30% de l’energia primària de fonts renovables. Una 
bona opció per aconseguir que aquestes tinguin menys pes en el consum total d’energia 
és reduir els consums energètics i així fer servir menys combustibles fòssils. Però, tot i 
reduir els consums actuals per tal d’augmentar la participació de les renovables, el 
consum sempre tendeix a augmentar, degut al progrés tecnològic constant, que 
requereix de més energia, i als canvis econòmics. Una altra, evidentment, és augmentar 
la producció d’energia renovable, afavorint-ho amb polítiques estatals. Però, 
actualment, no sembla que es contempli en els interessos del govern (2). 
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D’altra banda, segons la Directiva 2010/31/UE, relativa a l’eficiència energètica dels 
edificis, el consum energètic en l’edificació representa el 40% de l’energia consumida en 
la Unió Europea. Una dada a priori impactant. La qual no ho es tant desprès de 
reflexionar sobre la quantitat d’energia necessària per a la construcció d’un edifici i, 
sobretot, per la quantitat d’edificis existents que mantenen actives constantment les 
seves instal·lacions o en fan cert ús diari, amb infinitat de motius diferents.  
Aquests dos factors units, van fer impulsar mesures per la reducció del consum 
energètic i per a augmentar l’ús de les energies renovables. En el cas de la reducció del 
consum, la Universitat Politècnica de Catalunya ha impulsat un Pla d’Optimització 
Energètica (2011) (3). Aquest pla es proposava la reducció d’un 25% del consum 
energètic l’any 2014 respecte el consum de 2010 en cada edifici de la universitat. 
En aquest punt neix la justificació d’aquest treball, ja que l’estudi energètic de l’edifici i 
la seva conseqüent certificació, en aquest cas el TR11, són el pas previ a fer inversions 
per a millorar l’eficiència energètica, com canvis d’instal·lacions, aïllaments, etc. 
Aquestes mesures tenen un elevat cost, però, és desprès d’aquest estudi, que 
s’obtindran les dades suficients per a valorar quines mesures són pertinents i rendibles 
per a millorar l’eficiència del TR11. Ja que probablement el canvi de la façana resulti 
excessivament car pel benefici que aporta. Aquestes propostes i els seus càlcul 
pertinents de les mesures que es poden prendre no són part d’aquest treball. 
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5 Especificacions bàsiques 
 El programa per a la certificació és el CE3X, promogut pel Ministeri d’Indústria, 
Energia i Turisme, amb el que s’obtindran els certificats, no reals ja que es requereix 
un tècnic competent, pel mètode simplificat i exhaustiu.  
 Totes les dades necessàries per al programa, sobre l’edifici, s’extrauran del projecte 
constructiu, les fitxes tècniques dels fabricants i les dades proporcionades per 
l’equip de d’Obres i Manteniment del Campus de Terrassa de la UPC, les quals 
s’entén que estan més actualitzades. Tot i així, hi haurà dades que no es trobaran, 
en aquests casos es faran servir les estimades o per defecte, en funció de cada cas, 
sobreentenent que seran interpretats adequadament pel programa. 
 Les dades del consum de l’edifici TR11 s’obtindran amb el sistema de monitorització 
del Campus de la UPC de Terrassa, el SIRENA. 
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6 Antecedents i estat de l’art 
La contaminació i la crisis energètica s’han convertit en els problemes més grans als que 
s’enfronta la humanitat. Aquest primer fet afecta a tot el planeta amb el conegut nom 
de canvi climàtic, el qual genera més situacions climatològiques extremes, però es fa 
encara més notable en grans ciutats del món on es complica molt la convivència. Això es 
degut als seus alts índex de contaminació, els quals sobrepassen habitualment els límits 
establerts per la OMS (4). Alguns exemples de ciutats són: Pekin, Ahvaz o Ulan Bator per 
raons ben diferents (5). D’altra banda, la crisis energètica es provocada pel consum 
insostenible de les fonts d’energia no renovables que genera unes previsions 
devastadores del futur energètic del planeta (6), tot i l’esperança de que les energies 
renovables prenguin el relleu (7). 
Aquest conjunt de fets van promoure la redacció del Protocol de Kyoto de la Convenció 
Marc de les Nacions Unides sobre el Canvi, més conegut com Protocol de Kyoto, l’any 
1997 que es proposava reduir un 5% les emissions de l’any 1990 per l’any 2012 (8). 
Durant aquests anys va aparèixer en la Unió Europea un estudi que estimava que el 40% 
del consum total d’energia provenien dels habitatges i del sector serveis, el qual va 
desembocar en la Directiva 2002/91/CE. 
 
6.1 Regularització legal i normativa a la Unió Europea 
Per a complir el Protocol de Kyoto, la Unió Europea va començar a dividir i establir els 
camps d’acció en la Directiva 2002/991/EC. D’aquesta manera va fragmentar de manera 
formal els diferents tipus d’edificis (habitatges, gran terciari i petit/mitja terciari) així 
com els diferents tipus d’instal·lacions(il·luminació, climatització, aigua sanitària) i els 
combustibles d’aquestes (electricitat, gas, gasoil), per a poder estimar la influència dels 
consums energètics i les emissions de CO2 respecte el consum total.  
Més endavant, l’any 2010, es va aprovar la Directiva 2010/31/UE, Annex 1, d’eficiència, 
que es defineix de la següent manera en els seu primer article (9): 
1. La presente Directiva fomenta la eficiencia energética de los edificios sitos en la Unión, 
teniendo en cuenta las condiciones climáticas exteriores y las particularidades locales, así como 
las exigencias ambientales interiores y la rentabilidad en términos coste-eficacia. 
2. La presente Directiva establece requisitos en relación con: 
a) el marco común general de una metodología de cálculo de la eficiencia energética integrada de 
los edificios o de unidades del edificio; 
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b) la aplicación de requisitos mínimos a la eficiencia energética de los edificios nuevos o de nuevas 
unidades del edificio; 
c) la aplicación de requisitos mínimos a la eficiencia energética de: 
i) edificios y unidades y elementos de edificios existentes que sean objeto de reformas 
importantes, 
ii) elementos de construcción que formen parte de la envolvente del edificio y tengan 
repercusiones significativas sobre la eficiencia energética de tal envolvente cuando se 
modernicen o sustituyan, y 
iii) instalaciones técnicas de los edificios cuando se instalen, sustituyan o mejoren; 
d) los planes nacionales destinados a aumentar el número de edificios de consumo de energía casi 
nulo; 
e) la certificación energética de los edificios o de unidades del edificio; 
f) la inspección periódica de las instalaciones de calefacción y aire acondicionado de edificios, y 
g) los sistemas de control independiente de los certificados de eficiencia energética y de los 
informes de inspección. 
3. Los requisitos que establece la presente Directiva son requisitos mínimos y se entienden sin 
perjuicio de que cualquier Estado miembro mantenga o introduzca medidas más estrictas. Dichas 
medidas serán compatibles con el Tratado de Funcionamiento de la Unión Europea. Se notificarán 
a la Comisión. 
 
Els demes apartats de la directiva es centren en explicar tots els punts referents a la 
metodologia de càlcul de l’eficiència energètica dels edificis, l’eficiència, els tipus 
d’edificis, les instal·lacions tècniques que s’hi poden trobar, aspectes relatius a incentius 
financers, etc. 
 
6.2 Regularització legal i normativa a l’Estat Espanyol 
A l’Estat Espanyol, desprès de varis Reials Decrets necessaris pel Protocol de Kyoto i per 
les Directives Europees, es regula la certificació d’edificis existents i nous  amb el Reial 
Decret 235/2013, Annex 2. El qual és l’actualització de l’anterior, Reial Decret 
1027/2007, amb la nova regulació Europea de la Directiva 2010/31/UE. 
L’apartat d’aquest Reial Decret que més influencia té en aquest treball de fi de grau és el 
referent al segon capítol, concretament l’article 6 on s’estipula tot el contingut que ha 
de tenir un certificat d’eficiència energètica (10): 
El certificado de eficiencia energética del edificio o de la parte del mismo contendrá como 
mínimo la siguiente información: 
a) Identificación del edificio o de la parte del mismo que se certifica, incluyendo su referencia 
catastral. 
b) Indicación del procedimiento reconocido al que se refiere el artículo 4 utilizado para obtener la 
calificación de eficiencia energética. 
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c) Indicación de la normativa sobre ahorro y eficiencia energética de aplicación en el momento de 
su construcción. 
d) Descripción de las características energéticas del edificio: envolvente térmica, instalaciones 
térmicas y de iluminación, condiciones normales de funcionamiento y ocupación, condiciones de 
confort térmico, lumínico, calidad de aire interior y demás datos utilizados para obtener la 
calificación de eficiencia energética del edificio. 
e) Calificación de eficiencia energética del edificio expresada mediante la etiqueta energética. 
f) Para los edificios existentes, documento de recomendaciones para la mejora de los niveles 
óptimos o rentables de la eficiencia energética de un edificio o de una parte de este, a menos 
que no exista ningún potencial razonable para una mejora de esa índole en comparación con los 
requisitos de eficiencia energética vigentes. Las recomendaciones incluidas en el certificado de 
eficiencia energética abordarán: 
i. Las medidas aplicadas en el marco de reformas importantes de la envolvente y de las 
instalaciones técnicas de un edificio, y 
ii. Las medidas relativas a elementos de un edificio, independientemente de la 
realización de reformas importantes de la envolvente o de las instalaciones técnicas de 
un edificio. 
g) Descripción de las pruebas y comprobaciones llevadas a cabo, en su caso, por el técnico 
competente durante la fase de calificación energética. 
h) Cumplimiento de los requisitos medioambientales exigidos a las instalaciones térmicas. 
 
A més, a l’Estat Espanyol es poden trobar tres tipus d’edificis, en relació amb la seva 
normativa tèrmica, segons la normativa vigent quan van ser construïts: CTE, NBE-CT-79 
o anteriors a l’any 1979.  Aquestes normatives regulen els paràmetres constructius que 
havien d’incloure els edificis.  
 
6.3 Normativa aplicada a l’edifici estudiant 
En el cas de l’edifici TR11 del Campus UPC de Terrassa, aquest va ser construït l’any 1995 
i, ja que el codi tècnic d’edificació (CTE) va ser impulsat l’any 2006, pertany a la 
normativa NBE-CT-79 (11). 
Aquesta norma és el marc normatiu pel qual es regeixen les exigències bàsiques de 
qualitat dels edificis. Però, degut a la seva antiguitat, no considera cap tipus de requisits 
d’instal·lacions. La NBE-CT-79 és molt extensa, i en ella es tracten les condicions 
d’aïllament dels edificis, les condicions de temperatures, permeabilitats, condicions 
d’execució del procés, etc. 
Cal destacar, que en aquesta norma no es fa cap referència a les certificacions 
energètiques, com és lògic degut a la seva antiguitat. Però, degut al Pla d’Optimització 
Energètica que ha impulsat la UPC, es pretén certificar tots els seus edificis, per tal de 
saber la seva eficiència i impulsar mesures de millora. 
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6.4 El certificat energètic 
El certificat energètic o d’eficiència energètica és un document oficial que ha de complir 
una sèrie de requisits i contenir una sèrie de dades per a ser vàlid. Aquest ha de ser 
redactat per un tècnic certificador competent. 
La certificació energètica mostra el consum anual d’energia necessària per tal de satisfer 
el funcionament de l’edifici en unes condicions habituals d’ocupació i funcionament 
generals prèviament definides; les emissions de CO2, que poden variar depenent del mix 
elèctric que es faci servir; i els consum d’energia primària. 
Els paràmetres dels que consta el certificat són els següents: 
 Identificació de l’edifici: Nom de l’edifici, adreça, municipi, codi postal, 
província, comunitat autònoma, zona climàtica, any de construcció, 
normativa vigent i referència cadastral. 
 Dades del tècnic certificador i del promotor o propietari de l’edifici. 
 Procediment utilitzat per a la certificació. 
 Normativa d’aplicació 
 Característiques energètiques de l’edifici: envolupant tèrmica i instal·lacions. 
 Qualificació obtinguda. 
 Descripció de les proves, comprovacions i inspeccions, fetes pel tècnic 
certificador. 
 Recomanacions per a la implantació de mesures de millora que facin reduir 
els consum energètics i les emissions de CO2 de l’edifici. 
Aquest certificat tindrà una validesa de 10 anys i, per tant, la seva renovació cada deu 
anys és obligatòria. D’altra banda, aquest es por obtenir mitjançant diversos 
procediments en funció del caràcter de l’edifici, programes; si es nou o ja es existent, o 
si serà destinat a habitatges o a altres usos. Aquests procediments són els següents: 
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 Programes de certificació 
energètica d’edificis 
Edificis de nous 
Habitatge 
CALENER VyP 
CE2 
CERMA 
Altres usos 
CALENER VyP 
CALENER GT 
Edificis ja existents 
Habitatge 
CALENER VyP 
CE3 
CE3X 
CERMA 
Altres usos 
CALENER VyP 
CALENER GT 
CE3 
CE3X 
Taula 1. Procediments de Certificació Energètica d'Edificis. Font (12). 
Per al propòsit d’aquest treball serà utilitzat el CE3X un programa de certificació 
energètica que fa servir el mètode simplificat. És a dir, que desenvolupen els seus càlculs 
de forma indirecta tenint en compte unes bases de dades amb tot de valors i càlculs ja 
preestablerts, aquest mètode s’explica detalladament al capítol 7.1 d’aquest document. 
Aquest programa serà utilitzat per diversos motius: en primer lloc, es correspon a les 
característiques que requereix el TR11, ja que és un edifici ja existent destinat al sector 
de serveis (altres usos). D’altra banda, el CE3X és un programa de distribució gratuïta que 
permet la certificació energètica simplificada d’aquest tipus d’edificis, desenvolupat per 
Efinovatic i el Centre Nacional d’Energies Renovables (CENER). 
Com ja s’ha dit, el certificat energètic culmina amb l’expedició de l’etiqueta energètica o 
qualificació energètica obtinguda. Aquesta informa de les emissions de CO2/m
2 anuals, 
així com de l’energia consumida anualment en kWh/m2. Amb aquestes dades, a més del 
mix energètic que s’utilitzi, es classifica l’edifici de la A (més eficient) a la G (menys 
eficient). La forma de l’etiqueta energètica homologada es pot observar en la següent 
figura (el significat de cadascuna de les parts de l’etiqueta, així com les característiques 
que ha de complir es troba a l’Annex 3): 
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Figura 2. Model d'etiqueta de qualificació energètica d'edificis acabats. Font (13). 
L’obtenció i l’acotació dels índexs de qualificació es troben detallats a l’Annex 3, o amb 
més informació, font (14). 
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7 Metodologia aplicada 
En aquest capítol s’expliquen les diferents metodologies empleades per a l’obtenció de 
les certificacions energètiques, o més ben dit per al primer pas d’aquestes, ja que l’autor 
d’aquest treball no té competències per a certificar l’edifici. 
 
7.1 Certificacions amb CE3X 
La certificació mitjançant el programa CE3X s’estructura en tres parts diferenciades com 
es mostra en el següent diagrama: 
 
Figura 3. Procés per a l'obtenció de la certificació mitjançant CE
3
X. 
Primer de tot, s’ha de realitzar l’obtenció de dades. En aquesta fase s’ha recopilat tota la 
informació documental disponible sobre l’edifici. El més rellevant d’aquesta informació 
són els plànols constructiu, les dimensions de les diferents parts de les envolupants 
tècniques, els materials d’aquestes i tota la informació respecte les instal·lacions amb 
que està equipat l’edifici. Aquesta informació ha estat proporcionada pel servei d’obres i 
manteniment del Campus de Terrassa. A més, les dades s’han de parametritzar i valorar 
segons el que requereix el programa en l’apartat següent, ja que aquest sol·licita unes 
dades molt concretes sobre cadascuna de les parts de l’edifici rellevants per a la 
certificació. 
Tot seguit, s’introdueixen les dades en el programa CE3X. En aquest punt s’assignen 
totes les dades i valors necessaris a la interfície del CE3X dels quatre apartats 
característics: dades administratives, dades generals, envolupant tèrmica i instal·lacions. 
Les dades introduïdes en aquest apartat seran lleugerament diferents en les dues 
certificacions que s’han realitzat, la simplificada i la exhaustiva. 
Finalment s’obté la qualificació. Aquesta fase és senzilla, ja que amb totes les dades ja 
introduïdes en el programa, aquest s’encarrega de qualificar l’edifici i generar un 
informe amb totes les dades introduïdes. D’altra banda, és important fer una bona 
interpretació del resultat. Per exemple, la eficiència energètica d’un hospital, el qual 
funciona 24h al dia 365 dies a l’any cobrint unes necessitats energètiques elevades, serà 
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molt inferior a la d’un magatzem sense cap instal·lació energètica. Per tant, es necessari 
tenir en compte molts aspectes a l’hora d’analitzar els resultats, com l’any i la normativa 
vigent llavors, l’ús que se’n fa o el tipus d’edifici. 
 
7.1.1 Obtenció de dades 
Les dades proporcionades pel servei d’obres i manteniment han estat obtingudes i 
analitzades de la següent manera: 
 Superfícies: s’han obtingut mitjançant els plànols de CAD proporcionats pel 
servei d’obres i manteniment. D’aquest s’ha estret la superfície de les fatxades, 
finestres, marcs, aïllaments tèrmics, cobertes, portes, superfícies útils, particions 
interiors, etc. 
 
 Materials: s’han obtingut consultant a la memòria constructiva i mitjançant la 
informació proporcionada pel servei d’obres i manteniment. Les propietats 
d’aquests s’han considerat per defecte en el cas de la simplificada i utilitzant els 
valors obtinguts de la memòria constructiva o amb la llibreria de materials del 
CE3X, depenent del cas i de les dades existents, en la certificació exhaustiva. 
 
 Instal·lacions: s’han obtingut consultant apartats de la memòria constructiva, 
comparant in situ amb les instal·lacions existents (per evitar no incorporar 
modificacions fetes desprès de la memòria constructiva) i contrastant dades 
amb el servei d’obres i manteniment. Per finalment obtenir les hores de 
funcionament d’aquestes instal·lacions, les especificacions tècniques, els 
rendiments i les superfícies que abasteix. En el cas de les instal·lacions, s’han 
considerat iguals tant en la certificació simplificada com en la exhaustiva. 
 
7.1.2 Introducció de dades 
Les dades s’han de començar a introduir només executar el CE3X. En obrir el programa, i 
recordant que les certificacions amb CE3X utilitzen mètodes simplificats per a qualificar 
edificis ja existents, aquest sol·licita el tipus d’edifici: residencial, petit terciari o gran 
terciari, com podem veure en la figura següent: 
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Figura 4. Finestra d'inicialització CE
3
X. 
Aquesta selecció serveix per a que el programa utilitzi unes bases de dades o unes altres 
a l’hora de qualificar l’edifici. En el cas que ocupa aquest treball, s’ha seleccionat gran 
terciari perquè aquest s’utilitza per a sector serveis i té una superfície considerable, al 
tractar-se d’un edifici complet amb quatre plantes habitables. 
A continuació s’introdueixen totes les dades necessàries per a la certificació energètica: 
7.1.2.1 Dades administratives 
Aquestes dades mostren tot d’informació sobre la localització de l’edifici, el client i el 
tècnic certificador. Tot i que no influeixen en la qualificació energètica, aquestes dades 
són importants per a saber a ubicar la qualificació, és a dir, saber a quin edifici és fa, qui 
la ha sol·licitat, el motiu i qui l’ha realitzat. 
Cal destacar alguns elements d’especial interès, com són: 
 La referència cadastral, on s’especifica el codi del cens de finques rústiques i 
urbanes que té l’edifici en qüestió. Aquesta dada es pot introduir a la Sede 
electrónica del Catastro i així obtenir tota la informació necessària sobre 
l’edifici. A l’Annex 4 es troba el document cadastral del TR11. 
 La titulació habilitant segons normativa vigent del certificador, en aquest punt 
s’especifica quina titulació té el tècnic per a tenir competències per a certificar 
l’edifici. Aquestes titulacions venen regulades difusament per l’apartat tercer de 
l’article primer del Decret Llei 235/2013 (10): 
Técnico competente: técnico que esté en posesión de cualquiera de las titulaciones 
académicas y profesionales habilitantes para la redacción de proyectos o dirección de 
obras y dirección de ejecución de obras de edificación o para la realización de proyectos 
de sus instalaciones térmicas, según lo establecido en la Ley 38/1999, de 5 de 
noviembre, de Ordenación de la Edificación, o para la suscripción de certificados de 
eficiencia energética, o haya acreditado la cualificación profesional necesaria para 
suscribir certificados de eficiencia energética según lo que se establezca mediante la 
orden prevista en la disposición adicional cuarta. 
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A la Figura 5 s’observa una imatge de la interfície del CE3X on s’introdueixen aquestes 
dades: 
 
Figura 5. Pestanya d'introducció de dades administratives en el CE
3
X. 
 
7.1.2.2 Dades generals 
Aquestes dades contenen tota la informació bàsica i imprescindible relativa a l’edifici per 
a l’obtenció de la qualificació energètica. Aquestes es divideixen en dos grups: 
 Dades generals: són dades que determinaran un conjunt de valors d’aplicació 
per defecte per els diferents tancaments i sistemes en funció de la normativa 
vigent. Primer es requereix la normativa vigent en la que va ser construït 
l’edifici, si aquesta no es té totalment clara, introduint l’any de construcció 
s’obté la que suposadament ha de complir. Tot seguit s’ha d’introduir de quin 
tipus d’edifici es tracta i com es utilitzat, quant temps i en quina intensitat. 
Finalment s’especifica la localització de l’edifici, província i municipi, per obtenir 
la zona climàtica, que evidentment afectarà en la qualificació de l’edifici. Per 
exemple, en aquest cas, si enlloc de Terrassa l’edifici fos a Ponferrada l’indicador 
serà uns 20 kgCO2/m
2·any més gran. 
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 Definició de l’edifici: aquestes dades són bàsiques respecte la morfologia de 
l’edifici i el seu ús. Consta de la superfície útil habitable, el nombre de plantes, 
l’altura de planta (dada molt important per al càlcul d’hores de ventilació, la 
qual és l’altura des de la cara superior del terra fins al fals sostre), el consum 
d’aigua de consum sanitari i la massa de les particions (serveix per a les 
consideracions d’inèrcia tèrmica  ). 
A la Figura 6 s’observa una imatge de la interfície del CE3X on s’introdueixen aquestes 
dades: 
 
Figura 6. Pestanya d'introducció de dades generals en el CE
3
X. 
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7.1.2.3 Envolupant tèrmica 
La envolupant tèrmica la formen tots els tancaments que limiten entre espais habitables 
i l’ambient exterior –aire, terreny, un altre edifici- i totes les particions interiors que 
limiten entre espais habitables i els no habitables. 
Per tant, la envolupant tèrmica està composta per diferents tipus d’elements, els quals 
es mostren en la Figura 7: 
 
Figura 7. Organigrama de components de la envolupant tèrmica. Font (15) 
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A continuació es descriuen els tancaments que formen la envolupant tèrmica, els 
aspectes contrets d’aquests, com les propietats o les mesures, es presenten en els 
capítols corresponents a la certificació exhaustiva i a la certificació bàsica. 
7.1.2.3.1 Cobertes 
Les cobertes són els tancaments horitzontals amb la cota més alta de la zona de l’edifici 
que s’estigui estudiant. Per tant, com s’indica en la Figura 7 existeixen dos tipus de 
cobertes, les enterrades i les que tenen contacte amb l’aire, siguin o no la  més alta de 
tot l’edifici. La diferència entre ambdues en la introducció de dades al CE3X és que, 
evidentment, les cobertes que tenen contacte amb l’aire poden requerir un patró 
d’ombres per tal de contemplar exactament la situació de l’edifici estudiat. 
7.1.2.3.2 Murs 
Els murs són els tancaments verticals que separen l’edifici de l’exterior, en contacte amb 
el terreny o amb l’aire (façana), o d’un altre edifici. En el primer cas, la diferència entre 
ambdós en la introducció de dades al CE3X és igual que en el cas de les cobertes, les 
façanes inclouen la possibilitat d’afegir un patró d’ombres, a més de requerir la 
orientació de la façana. En el cas de la façana mitjanera, mur en contacte amb un altre 
edifici, es requereix introduir de quin tipus de mur es tracta. 
7.1.2.3.3 Sòls 
Els sòls són els tancaments horitzontals amb la cota més baixa de la zona de l’edifici que 
s’estigui estudiant. Existeixen dos tipus de sòls, els que tenen contacte amb el terreny i 
els que el tenen amb l’aire. La diferència entre ambdós en la introducció de dades al 
CE3X és que, en el cas del sòl amb contacte amb el terreny, es requereix la profunditat 
d’aquest. 
7.1.2.3.4 Particions interiors 
Les particions interiors són tancaments, tant verticals com horitzontals, que separen la 
zona habitable de l’edifici d’una que no ho és. N’hi ha de tres tipus: vertical, horitzontal 
en contacte amb espai no habitable superior i horitzontal amb espai no habitable 
inferior. El tractament de dades d’aquests tancaments són similars en els tres casos. 
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7.1.2.3.5 Buits i claraboies 
Els buits i claraboies són els tancaments corresponents a les portes i finestres existents 
en els tancaments exteriors, tant a la façana (buits), com a la coberta (claraboies). 
Aquest fet és important perquè una porta en una partició vertical no serà considerada 
com a buit o claraboia, ja que no dóna a l’exterior. Per a introduir-los correctament en el 
CE3X es necessari associar-los a un tancament exterior i, a més, descriure les 
característiques físiques del buit o claraboia a més d’informació sobre el marc. 
7.1.2.3.6 Ponts tèrmics 
Finalment, els ponts tèrmics són les zones ho hi ha discontinuïtats constructives i per 
tant, es transmet més fàcilment la calor que a les zones del voltant. Aquests és poden 
donar per tres factors: diferent conductivitat dels materials, diferent espessor dels 
materials i per qüestions geomètriques. En aquest context, el CE3X contempla les 
següents possibilitats: 
Tancaments Ponts tèrmics associats 
Mur de façana 
Pilar integrat a en façana 
Pilar integrat en cantonada 
Trobada de façana amb forjat 
Coberta en contacte amb l’aire + Mur de 
façana 
Trobada de façana amb coberta 
Sòl en contacte amb l’aire + Mur de façana 
Trobada de façana amb sòl en contacte 
amb l’aire 
Sòl en contacte amb el terreny + Mur de 
façada 
Trobada de façana amb solera 
Buits + Mur de façana 
Contorn de buit 
Caixa de persiana 
Taula 2. Relació entre tancaments i ponts tèrmics. Font (15) 
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7.1.2.4 Instal·lacions 
Un edifici pot constar amb diferents tipologies d’instal·lacions, les quals es mostren en la 
Figura 8. Degut a les diferències entre els tipus d’edificis, residencial, petit terciari i gran 
terciari, algunes de les que apareixen en la Figura 8, no apareixeran en edificis 
residencials o en petit terciari, com per exemple torres de refrigeració, equips de 
bombeig o ventiladors.  
Tot i la possibilitat d’introduir tot de tipologies d’instal·lacions, evidentment, no es 
necessari que l’edifici en qüestió consti de totes elles. En el cas d’un magatzem, aquest 
no tindria quasi bé cap instal·lació. I, com sempre, depenent de la instal·lació, el CE3X 
requerirà unes dades o unes altres. 
 
Figura 8. Pestanya d'introducció d'instal·lacions en el CE3X per gran terciari. 
 Treball Fi de Grau 
11/06/2015 
Estudi per a la certificació energètica de l’edifici TR11 del Campus UPC de Terrassa 
 
David González Ros  Pàgina 27 de 63 
7.1.3 Obtenció de la qualificació 
La qualificació energètica s’obté un cop introduïdes totes les dades necessàries en el 
CE3X i prement la icona de Qualifica el projecte. Llavors, el programa farà una sèrie de 
comparacions amb les seves bases de dades, com ja s’havia especificat anteriorment, 
buscant edificis similars, interpolant i aplicant factors de conversió, per, finalment, 
obtenir un quantitat de kgCO2/m
2·any i una lletra de l’etiqueta energètica. A més en 
aquesta qualificació també apareixen uns factors de qualificació per apreciar la 
col·laboració de les instal·lacions de les que consta l’edifici. 
 
7.2 Certificacions amb dades monitoritzades 
La certificació amb dades monitoritzades pretén certificar l’edifici mitjançant els 
consums reals d’aquest. Per a fer-ho , s’han d’obtenir els consum mitjançant el SIRENA, 
transformar-los a energia primària i dividir-los entre la superfície útil de l’edifici, i, 
finalment, amb els índex de qualificació propis de l’edifici trobar el seu nivell d’eficiència 
energètica. A més, gràcies a que aquest edifici té es consum desglossats en tres parts, es 
podran comparar alguns índex parcials, com el de refrigeració o el de calefacció. 
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8 Certificació exhaustiva 
En aquest apartat es descriuran tots els aspectes per a la certificació exhaustiva seguint 
la metodologia explicada en l’apartat anterior explicant en cada cas les hipòtesis fetes i 
d’on s’han obtingut les dades. 
 
8.1 Dades administratives 
Les dades administratives s’ha completat com es veu en la Figura 9, aquestes dades són 
una mera formalitat per a poder ubicar el client, el certificador i l’edifici. Tot i així, hi ha 
dos punts a destacar, primer la referència cadastral, que en aquest cas es compartida 
amb altres dos edificis del Campus de Terrassa de la UPC, l’edifici GAIA i el Centre de la 
Imatge i Tecnologia Multimèdia (CITM). 
Segon, la titulació habilitat segons normativa vigent. Com, en aquest cas, el tècnic 
certificador és l’autor d’aquest treball fi de grau i no posseeix cap titulació habilitant, 
s’ha optat per omplir aquest punt com s’aprecia a la Figura 9, per tal de que s’apreciï 
aquest fet. 
 
Figura 9. Dades administratives certificació CE
3
X TR11. 
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8.2 Dades generals 
Com s’ha vist en l’apartat 7.1.2.2 les dades generals consten de dues parts, dades 
general i descripció de l’edifici. Aquestes s’han completat de la següent manera: 
 
Figura 10. Dades generals certificació CE
3
X TR11. 
D’aquestes dades s’han de mencionar diversos punts, primer que s’analitzava tot el 
conjunt del TR11 i per tant es tracta d’un edifici complet. A més, i aquesta dada té molta 
influència en el resultat de la qualificació energètica, el perfil d’ús s’ha considerat 
d’intensitat mitja – 12h. Això es degut a que habitualment el seu ús és de 8h a 21h 
aproximadament, i per tant no és suficient com per considerar un ús de 16h. D’altra 
banda, com que l’ús que es fa del TR11 no és exhaustiu, s’ha considerat intensitat 
mitjana. 
Respecte a la superfície habitable, s’ha de mencionar que no s’ha considerat la 
superfície de la quarta planta ja que, com s’aprecia en la Figura 11, aquesta només conté 
instal·lacions i, a més, no està calefactada. Per tant, de la superfície construïda, 
2.778,97m2, només és útil habitable 2332,32m2, la qual s’ha obtingut mitjançant els 
plànols adjunts en l’Annex 5  
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Figura 11. Plànol de planta de la Planta 4 del TR11. 
Finalment dir que s’ha considerat el consum d’ACS diari nul perquè l’edifici només 
consta de lavabos, vàters i urinaris. 
 
8.3 Envolupant tèrmica 
 
8.3.1 Coberta 
La coberta s’ha modelitzat com un sol bloc de 484,38 m2. Només s’ha tingut en compte 
el nivell corresponen a la coberta de la Planta 3, ja que la coberta de la planta 4 
correspon a la partició superior i per tant, ja va inclosa en aquest tancament. Per a 
obtenir l’àrea s’han introduït les dades d’amplada i llargada de la coberta; 26,91x18 m. 
La transmitància tèrmica de la coberta es coneguda gràcies a la memòria constructiva de 
l’edifici, aquesta és de 1,023 W/m2K i la relació de massa amb metres quadrats és de 
300kg/m2, dada obtinguda pel Servei d’Obres i Manteniment. 
A més, s’ha de destacar que en la definició de les envolupants tèrmiques s’ha considerat 
negligible el patró d’ombres. Això és degut a que l’edifici està situat prou lluny dels del 
voltant com per a que les seves ombres influeixin significativament. L’únic edifici que 
podria influir, per estar a una distància no massa gran, està situat a la cara nord del TR11 
i per tant també es considerat negligible. 
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8.3.2 Murs 
S’han modelitzat 4 murs de façana, un pertinent a cada façana. Es podria creure que en 
el cas de la façana oest se n’haurien de modelitzar dos, però degut a que aquesta 
partició correspon a la partició superior situada a la quarta planta, no és necessari. El 
mateix succeeix amb la façana est, però, ja que la variació final és només d’una 
centèsima, es considera tota la façana per facilitat els càlculs. La descripció de cadascun 
d’ells és la següent. 
 Superfície (m2) Orientació Tancament tèrmic 
Façana sud 566,42 Sud T N-S 
Façana est 286,96 Est T E-O 
Façana nord 566,42 Nord T N-S 
Façana oest 286,96 Oest T E-O 
Taula 3. Dades de les façanes certificació exhaustiva. 
És necessari aclarir, que el CE3X considera només vuit 
orientacions possibles com s’expressa en la Figura 12. 
Gràcies ha aquest fet s’ha pogut assimilar l’orientació de les 
façanes a sud, nord, est i oest. A més, com s’ha explicat en 
el punt anterior, no s’han considerat patrons d’ombra. A 
més, remarcar que en aquest edifici no es troben ni murs en contacte amb el terreny ni 
façanes mitjaneres. 
Respecte als tancaments tèrmics, en aquest cas no es coneix exactament la seva 
transmitància tèrmica, s’han fet servir les llibreries per a determinar-la. A més, 
l’aïllament de les façanes nord i sud és diferent a es de les est i oest, per això se n’han 
definit dos en la Taula 3, T N-S i T E-O, que es descriuen en la Taula 4: 
Codi Descripció Imatge associada 
T N-S 
Tancament de totxo ceràmic perforat de 
15cm de gruix amb càmera d’aire de 5cm, 
aïllant de llana mineral de 2cm i envà de 
totxo buit senzill de 10cm de gruix.  
T E-O 
Tancament de totxo ceràmic perforat de 
15cm de gruix amb càmera d’aire de 10cm, 
aïllant de llana mineral de 2cm i envà de 
totxo buit senzill de 10cm de gruix. 
 
Taula 4. Descripció dels diferents tancaments da la façana.  
Figura 12. Orientacions possibles 
CE
3
X. 
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8.3.3 Sòls 
El sòl s’ha modelitzat com un bloc de 639 m2, lògicament té la mateixa àrea que la 
coberta, amb una profunditat de 1,2 m. 
Per al càlcul de les propietats tèrmiques s’ha escollit la opció d’estimades, la qual és la 
més exacte de les que s’ofereixen. Aquesta opció requereix introduir el perímetre, el 
qual és de 107 m, i el tipus d’aïllament tèrmic que té, en aquest cas és continu amb Ra 
coneguda, la qual s’ha trobat a la memòria amb un coeficient de 0,14 W/m2K, i per tant 
la Ra és de 7,14 m2K/W. 
 
8.3.4 Particions interiors 
Al TR11 es troben dues particions interiors, una de vertical i una d’horitzontal amb espai 
no habitable superior. 
La partició vertical es situa en la planta 0, on, com s’aprecia en la part inferior dreta de la 
Figura 11, hi ha una falsa entrada no calefactada, és a dir una partició interior. Aquesta 
podria no només ser vertical, ja que si a sota o a sobre hi hagués espai habitable, també 
constaria com una horitzontal dels dos tipus especificats en l’apartat 7.1.2.3.4. 
 
Figura 13. Plànol de planta de la Planta 0 del TR11.  
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Aquesta partició fa 5,165 m de longitud i 3,7 m d’alçada, per tant té una superfície de 
19,11 m2. D’altra banda, com ja es va mencionar en l’apartat 8.2 quan es considerava la 
superfície habitable, es troba una partició horitzontal amb espai no habitable superior 
en la quarta planta. Aquesta té una superfície de 154,62 m2 i, al no ser un espai sota 
coberta inclinada, es considerada com altres en l’apartat de tipus d’espai no habitable. 
Finalment, respecte a les propietats tèrmiques d’ambdues particions, s’han considerat 
per defecte al no tenir dades prou consistents com per considerar-les conegudes. 
 
8.3.5 Buits i claraboies 
Com es va dir en l’apartat 7.1.2.3.5, els buits i claraboies són els tancaments 
corresponents a les portes i finestres existents en els tancaments exteriors, tant a la 
façana (buits), com a la coberta (claraboies). En el TR11 no trobem cap tipus de 
claraboia, en canvi, si que trobem diferents tipus de buits: portes i finestres. 
 Finestres: s’han considerat tres tipus de finestres. 
Codi Descripció Imatge 
Tipus 1 
Finestres de 2,15x1,6m, amb un 
percentatge de marc del 22,7%, de doble 
vidre amb marc metàl·lic sense ruptura de 
pont tèrmic (RPT). El marc és poc estanc, 
blanc mitjà amb absortivitat de 0,3 i 
retranqueig de 30 cm.  
Tipus 2 
Finestres de 2,2x2,2m, amb un percentatge 
de marc del 19,4%, de doble vidre amb 
marc metàl·lic sense ruptura de pont tèrmic 
(RPT). El marc és poc estanc, blanc mitjà 
amb absortivitat de 0,3 i no consta de cap 
dispositiu de protecció solar.  
Tipus 3 
Finestres de 1,05x1,6m, amb un 
percentatge de marc del 29,2%, de doble 
vidre amb marc metàl·lic sense ruptura de 
pont tèrmic (RPT). El marc és poc estanc, 
blanc mitjà amb absortivitat de 0,3 i 
retranqueig de 30 cm.  
Taula 5. Descripció dels diferents tipus de finestres. 
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En el cas de les finestres, s’ha de mencionar que se’n 
podria incloure un altre tipus que són les que es veuen 
en la Figura 14, però que després de deliberar amb el 
Servei d’Obres i Manteniment s’ha considerat incloure-
les com façana degut a les seves particulars 
característiques. 
 
 
 
 Portes: també s’han considerat tres tipus diferents de portes. 
Codi Descripció Imatge associada 
E.E 
Les portes de les escales d’emergència fan 
1x2,17m, amb un percentatge de marc del 
36,73%, de doble vidre amb marc metàl·lic 
sense ruptura de pont tèrmic (RPT). El marc 
és poc estanc, gris mitjà amb absortivitat 
de 0,65 i retranqueig de 35 cm. 
 
S PO 
La porta de sortida fa 1x2,17m, amb un 
percentatge de marc del 100%, és a dir no 
té cap tipus de vidre, el qual no té ruptura 
de pont tèrmic (RPT). El marc és poc estanc, 
gris mitjà amb absortivitat de 0,65 i 
retranqueig de 35 cm. 
 
S G 
La porta de garatge fa 4x2,18m, amb un 
percentatge de marc del 100%, és a dir no 
té cap tipus de vidre, el qual no té ruptura 
de pont tèrmic (RPT). El marc és poc estanc, 
gris mitjà amb absortivitat de 0,65 i no 
consta de cap dispositiu de protecció solar.  
Taula 6. Descripció dels diferents tipus de portes. 
  
Figura 14. Finestres incorporades 
en la façana 
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És digne de mencionar que en les diferents portes no apareguin ni les portes 
principals i ni les de la quarta planta que donen a la coberta, això és que perquè 
aquestes donen a la partició de l’entrada i per tant, no es consideren com a tal, 
ja que no s’integren a cap façana. 
Aquests buits s’han d’associar a un tancament, i com ja s’ha dit anteriorment, aquests 
només podran ser façanes. D’altra banda, alguns d’aquests buits no són únics i, com a 
conseqüència se’ls ha d’aplicar un multiplicador. Aquestes informacions queden 
detallades en la següent taula: 
Nom Tancament associat Multiplicador 
Finestres tipus 1 A Façana sud 30 
Finestres tipus 1 B 
Façana est 
9 
Finestres tipus 2 B 4 
Finestres tipus 1 C 
Façana nord 
24 
Finestres tipus 2 C 4 
Finestres tipus 3 C 3 
Portes E.E 
Façana oest 
3 
Porta S PO 1 
Porta S G 1 
Taula 7. Tancaments associats i multiplicador buits i claraboies 
 
8.3.6 Ponts tèrmics 
Com es va dir en l’apartat 7.1.2.3.6, els ponts tèrmics són les zones ho hi ha 
discontinuïtats constructives i per tant, es transmet més fàcilment la calor que a les 
zones del voltant. Degut a les característiques del TR11 se’n poden trobar de diferents 
tipus. En el cas de les caixes de persiana i dels contorns de buit, els associats a 
l’existència de buits i claraboies, s’han considerat per defecte desprès de deliberar amb 
el Servei d’Obres i Manteniment, ja que la informació existent era insuficient. Els demès 
ponts tèrmics s’han establert fent servir les llibreries, on sempre s’ha escollit el pont 
tèrmic, que correspongui en cada cas, associat a una façana amb doble fulla amb càmera 
d’aire i aïllant. A més d’aquest fet, els ponts tèrmics s’han escollit gràcies a la informació 
aportada pels plànols de l’edifici. 
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Així doncs, els ponts tèrmics corresponent als pilars i les façanes són els següents: 
Codi Tipus 
Tancament 
associat 
Conductivitat 
[W/m·K] 
Longitud 
[m] 
Figura 
PT 01 
Pilar 
integrat en 
façana  
Façana sud 
0,02 
143.5 
 
PT 02 Façana est 79,7 
PT 03 Façana nord 143,5 
PT 04 Façana oest 79,7 
PT 05 
Pilar 
integrat en 
cantonada 
Façana sud 
0,16 
31,9 
 
PT 06 Façana est 31,9 
PT 07 Façana nord 31,9 
PT 08 Façana oest 31,9 
PT 09 
Trobada de 
façana amb 
forjat 
Façana sud 
0,18 
106,6 
 
PT 10 Façana est 54 
PT 11 Façana nord 106,6 
PT 12 Façana oest 54 
PT 13 
Trobada de 
façana amb 
solera 
Terra 0,40 107 
 
PT 14 
Trobada de 
façana amb 
coberta 
Coberta 0,28 89,8 
 
Taula 8. Ponts tèrmics en la certificació exhaustiva del TR11. 
Com a informació extra mencionar el nom de cadascun dels pont tèrmics que apareixen 
en la columna de figures de la Taula 8 (en ordre d’aparició): 
 Aïllant, càmera d’aire i fulla principal davant pilar revestit interior. 
 Aïllant, càmera d’aire i fulla principal davant pilar revestit interior. 
 Fulla exterior, aïllant i càmera d’aire passant davant forjat. 
 Fulla exterior passant davant la solera. 
 Fulla exterior i aïllant passant davant forjat coberta sense ventilar. 
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8.4 Instal·lacions 
El TR11 consta de varies instal·lacions, concretament ACS, calefacció, refrigeració, 
enllumenat, ventiladors i equips de bombeig. Totes les dades per a la correcta descripció 
han estat proporcionades per el Servei d’Obres i Manteniment o calculat amb la seva 
supervisió, en el cas de l’enllumenat. Les dades desconegudes s’han introduït com les 
predeterminades pel programa. 
A més, el Servei d’Obres i Manteniment regula el control de diferents aspectes de les 
instal·lacions de l’edifici com es mostra en la Figura 15: 
 
Figura 15. Pantalla inicial de l'entorn de control de les instal·lacions del TR11 
 
8.4.1 Equip d’ACS 
L’edifici TR11 consta instal·lacions d’ACS, però, curiosament, no es fan servir. Tot i així, 
es necessari descriure aquestes instal·lacions. L’equip d’ACS consta d’un termo de 50 l, 
el qual funciona elèctricament i té més de 10 anys. Les altres dades, degut a la nul·la 
influència el la qualificació final, s’han pres com les que dóna per defecte el CE3X. 
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8.4.2 Equip de calefacció 
El TR11 consta de dues calderes estàndard de gas natural, cadascuna de les quals té una 
potència nominal de 124 kW, a més, com es lògic per la antiguitat de les instal·lacions, 
s’ha considerat que es antiga amb mal aïllament. Aquestes dues calderes funcionen 
alhora, però, en canvi, no funcionen alhora els quatre bombes que apareixen en la 
Figura 16, sino que aquestes es van alternant com s’explica en l’apartat 8.4.6. Tot i això, 
al CE3X s’ha considerat una única caldera de 248 kW, és a dir, l’equivalent.  
El funcionament d’aquest sistema està subjecte a la demanda de l’edifici depenent de la 
funció de la temperatura exterior i de la interior. Aquest control, com ja s’ha mencionat, 
està automatitzat i regulat pel Servei d’Obres i Manteniment com es mostra en la 
següent figura, on s’aprecia l’existència de les dues calderes: 
 
Figura 16. Entorn de control de l'equip de calefacció del TR11. 
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8.4.3 Equip de refrigeració 
L’equip de refrigeració del TR11 consta d’una refredadora, York YCAJ 66S79, elèctrica 
amb condensació aire-aigua, la qual té més de 10 anys i s’ha considerat un rendiment 
nominal del 150%, el per defecte del CE3X. Habitualment el rendiment nominal d’una 
refredadora està entorn el 200-300%, però, degut a l’antiguitat de les instal·lacions, s’ha 
acordat amb el Servei d’Obres i Manteniment prendre com a una bona estimació el 
150% del CE3X.  
El sistema de refrigeració també està regulat per Servei d’Obres i Manteniment com 
s’aprecia en la figura següent: 
 
Figura 17. Entorn de control de l'equip de refrigeració del TR11 
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8.4.4 Equips d’enllumenat 
Les dades corresponents als equips d’enllumenat van ser calculades segons els 
documents de les instal·lacions, per tant aquesta dada és aproximada, ja que s’hi poden 
haver introduït canvis per manteniment de les instal·lacions o altres motius varis. Per 
tant, segons el càlcul realitzat conjuntament amb el Servei d’Obres i Manteniment la 
potència instal·lada és de 50,1 kW. Respecte a la luminància mitja horitzontal no s’ha 
modificat el valor per defecte.  
Finalment destacar que s’ha optat per un perfil d’activitat d’aules i laboratoris, el qual és 
el que més s’assimila a l’ús de l’edifici. Aquesta variable no és gens menyspreable, no 
perquè canviï l’indicador de kgCO2/m
2·any, sinó perquè canvia els valors de l’escala per a 
l’etiqueta energètica. 
 
8.4.5 Equips de ventilació 
En aquest apartat trobem un conjunt de 78 fancoils, els quals durant una part de l’any 
donen servei de refrigeració, i l’altre, de calefacció. Per el càlcul de la potència d’aquests 
78 fancoils s’han buscat les fitxes tècniques dels més nombrosos, i amb la potència mitja 
d’aquests s’ha extrapolat a tots els demés per acabar obtenint una potència de 15,6 kW. 
D’altra banda, segons les estimacions del Servei d’Obres i Manteniment, es calcula que, 
durant l’any, el funcionament és de: 1.236 hores de fred i 1.176 hores de calor. 
Per tant, en la descripció d’aquests elements en el CE3X s’han considerat com dues 
instal·lacions separades, dos ventiladors de cabdal constant, un de calefacció i un altre 
de refrigeració. Respecte al consum energètic, amb la potència elèctrica i l’estimació de 
les hores de demanda, s’obtenen els consums anuals. 
 
8.4.6 Equips de bombeig 
Els equips de bombeig consten de quatre bombes per calefacció i dues per a 
refrigeració, cadascuna de les quals de 2,2 kW. Però només en funcionaran, com en el 
cas de l’Equip de calefacció, dues bombes de calefacció al mateix temps, una per cada 
caldera; o una en el cas de l’Equip de refrigeració. És a dir 4,4 kW en calefacció i 2,2 kW 
en refrigeració. Per tant, com en l’apartat anterior, amb les potències i les hores d’ús 
anuals (iguals que en l’apartat 8.4.5) s’obtenen els consums anuals. 
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8.5 Etiqueta energètica 
Un cop introduïdes totes les dades dels apartats 8.1-8.4 en el CE3X, aquest permet 
obtenir els resultats de la qualificació energètica i un informe de la certificació, aquest 
últim inclòs en l’Annex 6. 
Com es veu en la Figura 18, la qualificació obtinguda és una D, que correspon a un 
indicador de 63,35 kgCO2/m
2·any, els quals signifiquen a un consum d’energia primària 
de 265,28 kWh/m2·any. A més, en la part dreta d’aquesta mateixa figura s’observen 
desglossades les qualificacions parcials. En aquest apartat criden l’atenció varies dades 
curioses, en primer lloc que, evidentment, la qualificació de l’Equip d’ACS és 
immillorable degut al seu ús nul. D’altra banda, queda clar que el menys eficient és 
l’Equip de refrigeració, degut a la seva antiguitat i al seu baix rendiment. Finalment, 
destacar que els indicadors de calefacció i enllumenat tenen unes qualificacions prou 
raonables per l’antiguitat de l’edifici. 
Per tant, i segons aquestes dades, és en la demanda de refrigeració on es pot incidir amb 
major influència per a millorar la qualificació del TR11 
 
Figura 18. Qualificació energètica mitjançant la certificació exhaustiva amb CE3X. 
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9 Certificació simplificada 
En aquest apartat es descriuran tots els aspectes rellevants per a la certificació 
simplificada. Aquesta fa simplificacions de la Certificació exhaustiva, procurant reduir 
l’esforç en la recerca de dades per a poder obtenir ràpidament un valor aproximat de la 
seva qualificació energètica. Per tant, no s’inclouen els apartats de dades 
administratives, dades generals i instal·lacions, ja que són exactament iguals que els 
descrits en l’apartat 8 d’aquest treball. Cal destacar que la informació aportada per 
aquests tres apartats no es simplificable, ni expressable d’una altre forma. 
 
9.1 Envolupant tèrmica 
En el cas de la coberta, els murs i els sòls, la descripció de les superfícies, orientacions i 
profunditat d’aquests ha estat igual que en el la Certificació exhaustiva, excepte la 
coberta, la superfície de la qual s’ha considerat de 35,5x18m, ja que la partició superior 
serà eliminada i per tant també es considerarà coberta. La diferència de la certificació 
bàsica en aquests apartats és la definició de les propietats tèrmiques. En lloc de definir 
els tancaments amb llibreries de materials o amb les dades aportades per la memòria 
constructiva, s’han suposat com a bons els valors per defecte. Els quals recordem que 
són aquells amb pitjors propietats permeses segons la normativa vigent de l’edifici. 
D’altra banda, no s’ha considerat cap partició interior, de les dues que es consideraven 
el la Certificació exhaustiva, pel mateix motiu, simplificar els càlculs. En eliminar-les, el 
programa considera l’edifici com un poliedre de 6 cares: quatre fatxades, la coberta i el 
sòl. D’aquesta forma es simplifica geomètricament l’edifici. 
En canvi, en el cas de buits i claraboies, no s’ha fet cap modificació, ja que estimar les 
seves propietats tèrmiques és el mètode més senzill per obtenir-les. 
Finalment, en el cas dels ponts tèrmics, s’han considerat els mateixos tipus, però amb 
els valors per defecte que els assigna el CE3X en tots els casos, no només en els 
corresponents a buits i claraboies com en la Certificació exhaustiva. 
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9.2 Etiqueta energètica 
Un cop introduïdes totes les dades en el CE3X, s’obtenen els resultats de la qualificació 
energètica i un informe de la certificació, aquest últim inclòs en l’Annex 7. 
Com es veu en la Figura 19, la qualificació obtinguda és una E, que correspon a un 
indicador de 69,98 kgCO2/m
2·any, els quals signifiquen un consum d’energia primària de 
300,86 kWh/m2·any. A més, en la part dreta d’aquesta mateixa figura es tornen a 
observar les qualificacions parcials desglossades.  
En aquesta certificació es veu un empitjorament del rendiment energètic respecte a 
l’exhaustiva. Destacar, com a l’anterior, la bona qualificació de l’Equip d’ACS i una 
qualificació raonable de l’enllumenat. D’altra banda, sorprenentment, degut al mal 
aïllament suposat en aquesta qualificació la demanda de refrigeració és nul·la, la qual 
queda compensada amb l’altíssima demanda de calefacció que suposa aquest mal 
aïllament. 
 
Figura 19. Qualificació energètica mitjançant la certificació simplificada amb CE
3
X. 
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10 Certificació monitoritzada 
En aquest apartat es descriuran tots els aspectes per a la certificació monitoritzada, 
seguint la metodologia explicada en l’apartat 7.2, explicant en cada cas les hipòtesis 
fetes i d’on s’han obtingut les dades. 
 
10.1 Tractament de dades 
Els consums energètics del TR11 es desglossen en tres parts: el consum elèctric general, 
el consum elèctric de clima i el consum de gas: 
 El consum elèctric general pertany a l’equip d’enllumenat, als consum agregats i 
al consum de fancoils i bombes. 
 El consum elèctric de clima pertany a la refredadora. 
 El consum de gas pertany a les calderes. 
Les dades dels consums s’han obtingut mitjançant el SIRENA. En primera instància s’han 
pres les dades mensuals de cadascun dels consums durant un temps prou raonable per a 
tenir una mostra mitjanament consistent. En el cas dels consums elèctrics s’han 
considerat íntegrament els anys 2012, 2013 i 2014. D’altra banda, en el consum de gas, 
les dades no van ser monitoritzades fins el maig de 2013, per tant, i amb l’objectiu de 
tractar dades com a mínim durant un període de dos anys complets, s’han pres les que 
comprenen des del maig de 2013 fins l’abril de 2015. 
A l’hora de tractar-les, el procediment que s’ha seguit és el següent. S’ha fet un gràfic 
per a cada consum on apareixen, en forma de punts, els consums mensuals i amb una 
línia s’ha mostrat la mitjana d’aquestes dades. A més, per treure els consums totals, 
s’han sumat les mitjanes del consum de cada mes. Això s’ha fet d’aquesta forma per a 
obtenir un valor que contemples millor les variacions, ja siguin per raons 
meteorològiques, per causes humanes o de qualsevol altre tipus. 
Tot seguit, s’ha procedit a fer un altre gràfic amb les línies de les mitjanes de cada 
consum, ja que dona una visió global del funcionament energètic del TR11 durant un any 
natural. I, finalment, per tal de detectar anomalies i tenir una visió cronològica dels 
consum, s’ha fet un darrer gràfic amb els consums totals des del maig de 2013 fins l’abril 
de 2015. 
  
 Treball Fi de Grau 
11/06/2015 
Estudi per a la certificació energètica de l’edifici TR11 del Campus UPC de Terrassa 
 
David González Ros  Pàgina 45 de 63 
10.2 Anàlisi de les dades 
En aquest apartat es valora cadascun dels tres consums per separat, i les dades generals 
del TR11. 
 
10.2.1 Consums per sectors 
En primer lloc es mostra el Gràfic 1, que fa referència al consum elèctric de clima. En 
aquest gràfic s’aprecia que aquest consum només es significatiu entre els mesos de juny 
i octubre. Fet lògic, ja que és l’època de l’any en la que es necessari activar l’equip de 
refrigeració per a tenir una temperatura confortable a l’edifici. 
D’altra banda, es veu que la volatilitat de les dades és preocupant. Per exemple, el 
consum de juny de 2012 va ser de 4.094,2 kWh vers els 794,48 kWh de l’any següent. És 
cert, que aquesta dada pot variar amb la temperatura, de fet la temperatura mitja del 
juny de 2012 va ser 2,9ºC superior a la de 2013 (16) i (17). Però no sembla que aquest 
sigui l’únic factor que influeixi en els consum. Tot i així, s’ha acceptat seguir operant amb 
aquesta mitjana, acceptant que l’ús de l’equip de refrigeració pot ser molt variable 
segons la sensació de calor i la voluntat d’encendre o no l’equip. 
 
Gràfic 1. Consum mensual elèctric de clima 
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El segon gràfic fa referència al consum elèctric general. Aquest engloba tant 
l’enllumenat, com els consums de bombes i fancoils, com el d’altres equips elèctrics 
instal·lats, ordinadors, equips de laboratori, etc. Al Gràfic 2 es veu un consum bastant 
constat durant tots els mesos menys Juliol i Agost. En el primer mes, es fa un sobre ús de 
les instal·lacions que col·laboren amb l’equip de refrigeració. En el segon, es fa un ús 
reduït de les totes les instal·lacions, ja que és el mes de vacances per excel·lència. 
 
Gràfic 2. Consum mensual elèctric general 
 
Finalment en el Gràfic 3 s’aprecia el consum energètic del gas, el qual es fa servir per 
l’equip de calefacció. La tendència d’aquestes dades és oposada a les de clima, ja que es 
fa servir durant els mesos de novembre a abril. I, evidentment, és durant el desembre, 
gener i febrer que el consum és més elevat. Cal destacat que aquest consum és realment 
significatiu, ja que durant els mesos d’hivern és el doble que l’elèctric. 
En aquest cas, les dades dels dos anys presos tenen valors molt iguals entre si, l’única 
diferència es troba en el mes d’abril, el qual, per les seves característiques 
meteorològiques, sol tenir una temperatura molt volàtil, i en alguns casos la setmana 
santa, on es fa un ús reduït de les instal·lacions. 
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Gràfic 3. Consum mensual de gas 
 
10.2.2 Consum general del TR11 
El ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. mostra les diferents mitjanes 
corresponents a cada consum del TR11. Observant amb atenció el gràfic s’obtenen 
diverses conclusions sobre el funcionament energètic. En primer lloc, el consum de 
refrigeració és poc significatiu respecte el altres dos, ja que sempre és, com a mínim, la 
meitat de l’elèctric. D’altra banda, s’observa que durant els mesos d’hivern el consum de 
la calefacció és molt significatiu, representant en alguns mesos el doble que l’elèctric. 
 
Gràfic 4. Consum del TR11 
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I, per completar les dades del paràgraf anterior, es mostra en el Gràfic 5 el consum total 
dividit per sectors des del maig de 2013 fins l’abril de 2015. En aquest gràfic s’aprecia 
una certa regularitat, en la que, com ja s’ha dit abans, el consum durant els mesos 
d’hivern és molt més significatiu que la resta de l’any.  
 
 
Gràfic 5. Evolució dels consums totals del TR11 
 
10.2.3 Etiqueta energètica 
Per a obtenir la etiqueta energètica de la certificació monitoritzada, el primer pas a 
realitzar és fer els canvis oportuns en les dades per a comparar el mateix tipus de valors 
amb l’escala de valors obtinguts per a la certificació exhaustiva, que és la més acurada. 
És a dir, transformar les dades monitoritzades, que s’expressen com energia final, a 
dades d’energia primària. A més, el CE3X expressa els seus resultats en kWh/m2·any, per 
tant, s’han de sumar els consums anuals i dividir-los entre la superfície útil del TR11. 
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Les dades monitoritzades transformades a les unitats del CE3X queden de la forma 
següent: 
 
 
Consum [kWh] 
Mes Clima Elèctric Gas 
     
 Gener 199,46 9.654,70 19.745,28 
 Febrer 246,03 9.301,32 19.328,85 
 Març 287,74 9.594,79 15.821,13 
 Abril 311,55 8.677,18 10.107,88 
 Maig 638,16 9.674,87 2.579,10 
 Juny 2.166,72 10.554,88 190,31 
 Juliol 3.727,43 12.181,86 59,91 
 Agost 1.996,25 7.294,67 0,00 
 Setembre 2.049,70 10.040,74 0,00 
 Octubre 1.617,97 10.845,37 3,52 
 Novembre 286,36 8.752,96 9.961,63 
 Desembre 172,03 10.460,90 17.573,22 
    
    
Consum total per seccions en 
energia secundària [kWh/any] 
13.699,40 117.034,24 95.370,82 
    
Consum total per seccions/m
2
 en 
energia secundària [kWh/m
2
·any] 
5,96 50,88 41,47 
    
Consum total/m
2 
en energia 
secundària [kWh/m
2
·any] 
98,31 
 
Factor de correcció 2,61 2,61 1,01 
    
Consum total per seccions/m
2
 en 
energia primària [kWh/m
2
·any] 
15,55 132,81 41,88 
 
   
Consum total/m
2 
en energia 
primària [kWh/m
2
·any] 
190,23 
Taula 9. Transformació dades monitoritzades i obtenció del consum total/m
2
 en energia primària 
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És necessari aclarir alguns aspectes de la Taula 9. En primer lloc, que la superfície útil 
considerada és la exposada en l’apartat 8.2 d’aquest treball, 2.332,32 m2. D’altra banda, 
el factor de correcció aplicat per a la transformació d’energia final a energia primària ha 
estat obtingut d’un informe de l’IDAE (18), el qual ja incorpora el canvi per les pèrdues 
de generació, distribució i el mix energètic. I finalment, les dades inicials dels consum 
mensual són les obtingudes mitjançant la mitja de les dades recopilades en l’apartat 
10.2.1. 
Per tant, prenent com a base l’escala de la Figura 20, la qual 
prové de la certificació exhaustiva, Annex 6, l’etiqueta 
energètica de la certificació monitoritzada és una C, ja que 
el consum primari és de 190,23 kWh/m2·any. 
 
  
Figura 20. Escala per la qualificació 
energètica TR11. 
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11 Comparativa dels resultats 
En aquest apartat es comparen els resultats obtinguts mitjançant les diferents 
certificacions. 
Després de la conversió de les dades dels consum monitoritzats de l’apartat 10.2.3, es 
fan dues comparacions entre aquestes i les obtingudes mitjançant les dues 
certificacions. Una primera en la que només s’analitzen els consum parcials de la millor 
manera possible, i una segona on s’avaluen els consums totals i les discrepàncies entre 
ells. 
En la Taula 10 s’observa la comparació entre els consums primaris de les tres 
certificacions realitzades. Però, abans de comentar les similituds i els per què d’elles, és 
important recalcar alguns aspectes: el consum de la refrigeració en la certificació 
simplificada és nul pels motius explicats en l’apartat 9.2; els consum d’ACS, enllumenat, 
ventilació i bombeig en el cas de la certificació monitoritzada no es troben per separat, 
però es troben inclosos en el consum total elèctric; el consum total elèctric de la 
certificació monitoritzada també incorpora les usos fets per laboratoris, ordinadors, etc. 
com es anomenar en l’apartat 10.2.1; el càlcul del consum elèctric total en les 
certificacions amb CE3X es realitza com la resta entre el consum total i els consums de 
calefacció i refrigeració, segons els supòsits explicats en la propera pàgina;  i finalment la 
igualtat en totes les vessants del consum elèctric entre la certificació simplificada i la 
exhaustiva, deguda a que les dues certificacions incorporen exactament les mateixes 
instal·lacions i, en aquests apartats, la envolupant tèrmica no té influència. 
 
Taula 10. Comparació entre certificacions del consum total primari 
  
 
Consum primari [kWh/m
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Certificació 
Simplificada 107,3 0,0 193,6 300,9 
Exhaustiva 59,8 11,9 193,6 265,3 
Monitoritzada 41,9 15,5 132,8 190,2 
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Un cop observats els resultats, es veu una semblança prou acceptable entre la 
certificació exhaustiva i la monitoritzada en els consums. Les variacions es mouen entorn 
al 30%, distribuïdes de la següent forma*: 
 
Seguint amb les conclusions de la Taula 10, el consum de l’exhaustiva i la simplificada 
hauria de ser menor que el de la monitoritzada, ja que aquests no contemplen l’ús 
d’equips i laboratoris. Tot i així podria arribar a semblar raonable, ja que l’ús real de 
l’enllumenat pot ser molt inferior que el contemplat pel CE3X, degut a les 
característiques d’ús de l’edifici. D’altra banda, la certificació simplificada mostra clares 
discrepàncies en els consums de calefacció i refrigeració amb ambdues certificacions. 
S’ha de comentar que el CE3X, per a l’obtenció de les emissions globals de CO2 i per a 
l’obtenció dels consums d’energia primària, suma els diferents aspectes involucrats en 
l’edifici: calefacció, refrigeració, ACS, enllumenat, ventilació, bombeig, torres de 
refrigeració (inexistents en aquest edifici) i l’energia consumida al generar electricitat 
mitjançant renovables o cogeneració. L’últim punt s’ha considerat nul en aquest treball, 
ja que el TR11 no disposa d’instal·lacions per a la generació d’electricitat mitjançant 
energies renovables o cogeneració (14). Per tant, el motiu, pel qual els consums primaris 
de calefacció, refrigeració i elèctric sumats, en el CE3X, no equival al total, és per 
l’adaptació feta pel programa dels consums de fancoils i bombes. 
Els resultats d’aquesta comparació no són excessivament precisos, com es veu en la 
Taula 11. Un 28,3% de discrepància és un resultat realment qüestionable tot i la 
quantitat d’hipòtesis fetes servir durant el present treball. 
 
*Nota: Aquests percentatges han estat calculats segons la següent expressió: 
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Variació percentual entre 
certificació exhaustiva i 
monitoritzada 
29,9% -23,2% 31,4% 28,3% 
Taula 11. Variació percentual entre la certificació exhaustiva i monitoritzada dels consums parcials i total 
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Per aquest motiu, i amb l’objectiu de concretar una aproximació millor de les dades, s’ha 
fet una darrera comparació, Taula 12, en la que es valoren els consum d’energia 
primària de la certificació monitoritzada i els de la certificació exhaustiva, aquest cop 
però amb alguns canvis. S’han valorat les dades de tres certificacions exhaustives, una 
amb un perfil d’ús mitjà de 12h, com la que s’ha realitzat durant tot el treball, i les altres 
amb un perfil d’ús mitjà de 8h i 16h. Per així entendre millor en quin perfil d’ús encaixa 
millor el TR11. 
 
Amb aquestes dades ja es poden extreure unes conclusions prou concretes sobre les 
diferents certificacions i l’ús real de l’edifici. Primer de tot, es veu que cadascun dels tres 
consums referència  tenen un error menor en un dels perfils d’ús. 
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Certificació 
Exhaustiva 8h 70,0 5,6 139.4 215,0 
Exhaustiva 12h 59,8 11,9 193,6 265,3 
Exhaustiva 16h 45,5 29,7 242,7 317,9 
Monitoritzada 41,9 15,5 132,8 190,2 
     
Variació percentual entre 
certificació exhaustiva 8h i 
monitoritzada 
40,1% -63,9% 4,7% 11,5% 
Variació percentual entre 
certificació exhaustiva 12h i 
monitoritzada 
29,9% -23,2% 31,4% 28,3% 
Variació percentual entre 
certificació exhaustiva 16h i 
monitoritzada 
7,9% 47,8% 45,3% 40,2% 
 
Taula 12. Comparació entre certificacions exhaustives, amb perfils d'ús de 8, 12 i 16h, amb la certificació 
monitoritzada 
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 Consum de calefacció: Aquest assoleix uns valors molt similars a les dades 
monitoritzades quan el perfil d’ús és de 16h, i amb la tendència que mostren les 
dades en el Gràfic 6, sembla que el consums seran similars en ambdues 
certificacions quan el perfil d’ús estigui entorn a les 17h. D’aquest fet se’n pot 
extreure que s’intenta tenir el TR11 a una temperatura confortable quasi durant 
tot el dia, i així evitar els grans gradients de temperatura que impliquen un 
consum extra de les instal·lacions. Per aquest motiu, i per el calor generat per 
l’activitat, el consum és més baix quan més temps s’usa l’edifici. 
 
 Consum de refrigeració: El perfil d’ús que més s’assimila a  les dades 
monitoritzades és un perfil d’ús entorn a 13-14h.  Per tant, s’entén que durant 
l’època d’ús d’aquesta instal·lació, aquesta roman encesa durant les hores que 
algú es trobi a l’edifici. A més, es veu una clara tendència a augmentar el 
consum quan augmenten les hores, fet que ajuda entendre la reflexió anterior. 
 
 Consum total elèctric: S’entén que el percentatge adequat per a la correlació 
entre les dades de la certificació exhaustiva i la monitoritzada ha de ser negatiu. 
Perquè, com ja s’ha comentat diversos cops, les dades monitoritzades també 
contemplen l’ús de laboratoris, ordinadors i demés aparells. Per tant, s’arriba a 
la conclusió que, gràcies a la il·luminació natural, a possibles millores en les 
instal·lacions d’enllumenat i a un control intel·ligent per part dels usuaris 
d’aquesta instal·lació, el perfil d’ús equivalent es situa entorn a les 6 hores. 
 
 Consum total: Segons el Gràfic 6 es veu una clara tendència a reduir la diferència 
total quan menor sigui el consum. Però aquest fet es degut per la compensació 
d’errors i, per tant, no és realment significatiu perquè proporciona dades 
enganyoses, com succeïa amb el consum de refrigeració en la certificació 
simplificada, apartat 8.5. 
 
Es destacable el bon ajust que fan les línies de tendència a les corbes, coeficient de 
determinació igual a la unitat (R2=1), amb el que es corrobora que el programa fa servir 
un conjunt de corbes aproximades per a calcular els consums, que depenen del 
paràmetres introduïts. 
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Gràfic 6. Diferències entre certificacions exhaustives i la monitoritzada 
Finalment, i per tal de facilitar la comprensió dels consums de la Taula 10, es mostra la 
on els consum estan expressats en energia secundària, unes unitats molt més habituals 
per els professionals del sector. 
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Certificació 
Simplificada 106,2 0,0 74,2 300,9 
Exhaustiva 59,2 4,6 74,2 265,3 
Monitoritzada 41,5 6,0 50,9 98,3 
Taula 13. Comparació entre certificacions del consum total secundari 
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12 Aspectes mediambiental 
Com s’ha destacat en la Justificació d’aquest treball, la necessitat de la certificació 
energètica és millorar l’impacte mediambiental dels edificis, perquè coneixent els 
consum que tindran es poden aplicar mesures d’estalvi energètic, les qual estan en 
consonància amb el desenvolupament de polítiques ambientals promogudes per alguns 
sectors dels legisladors actuals. 
És a dir que, les certificacions energètiques són un fenomen de vital importància degut a 
l’alt consum actual de l’edificació. I, gràcies a l’anàlisi dels consum, promoure 
normatives tècniques de l’edificació per a parametritzar i regular els consums. 
L’objecte d’aquest estudi ha estat l’edifici TR11 del Campus de Terrassa de la UPC. Amb 
ell, i entenent l’estudi com una peça dins el pla POE, es pretén conscienciar els 
estudiants, professors i usuaris sobre el consum energètic que es fa a la Universitat 
Politècnica de Catalunya. 
A més a més, gràcies a aquest estudi es poden detectar les deficiències energètiques de 
l’edifici i prendre un ordre de magnitud per a veure quin és el millor camp d’actuació per 
la millora de l’eficiència energètica del Centre de de Desenvolupament de Sensors, 
Instrumentació i Sistemes (CD6). 
Per tant, es conclou que aquest treball té un clar rerefons ambiental, convivint en 
sintonia amb l’interès comú per la preservació del medi ambient. 
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13 Pressupost 
El pressupost d’aquest treball només contempla les hores de dedicació, ja que el 
software es gratuït i no existeixen despeses d’impressió. 
El cost total d’aquest estudi és de 5.125 €, cinc mil cent vint-i-cinc euros (IVA no inclòs).  
Aquest es troba detallat en Tom III d’aquest treball. 
 
14 Desenvolupament dels aspectes temporals 
Hi ha diverses opcions per a treballs futurs. En primer lloc, i mitjançant la informació 
recollida en aquest treball, la continuació més immediata d’aquet treball és que algú 
amb la titulació habilitant certifiqui correctament el TR11, pel que caldria realitzar tots 
els procediments administratius amb els resultats obtinguts en la certificació exhaustiva. 
Però, aquest futur treball no pot ser desenvolupat per l’autor, ja que no es preveu que 
disposi de la titulació habilitant en un curt període de temps. 
D’altra banda, una altra proposta de continuació d’aquest treball és l’anàlisi de diferents 
propostes per a la millora energètica del TR11. El primer pas d’aquest, es valorar on 
tindran un major efecte les mesures, en la envolupant tèrmica o en les instal·lacions. Un 
cop escollit un dels dos grans blocs, o alguns conjunts concrets de cadascun d’ells, com 
per exemple els buits i claraboies i el sistema de calefacció. A partir d’aquí, estudiar les 
diferents opcions per la millora energètica de cadascun d’aquests apartats, per exemple 
quines opcions de finestres hi ha disponibles al mercat, si només canviant les de la cara 
sud ja s’obtindria una millora notable del rendiment, etc. Per tant, proposar i valorar un 
conjunt concret de mesures per acabar escollint-ne varies, que, més tard, per 
pressupost seran o no realitzades. És evident que, una part important del treball i 
paral·lela als aspectes descrits anteriorment, és buscar el finançament de la UPC per a 
poder-les portar a la realitat, el que en la situació econòmica actual de la universitat és 
preveu difícil. 
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Finalment, l’últim possible treball futur a desenvolupar que s’explica és l’estudi de la 
creació d’un procés de certificació a partir de dades monitoritzades. L’ús futur d’aquest 
treball es planteja qüestionable, ja que aquest procediment hauria de ser consolidat per 
l’estat espanyol per ser vàlid. Tot i així, com es descriu en l’apartat 15.2, el problema 
d’aquest treball és fer un software que interpreti correctament totes les situacions 
possibles requerint les dades pertinents. Per tant, en un primer pas, s’ha d’estudiar els 
factors significatius d’aquest tipus de certificació en els models més significatius 
d’edificis actuals, una tasca que es preveu de gran volum de treball. Per més tard, 
desenvolupar el software que reunís tota la feina de l’anterior tasca, per acabar 
sometent el programa a una sèrie de tests per corroborar la seva eficàcia. 
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15 Conclusions 
En aquest apartat s’exposen les conclusions d’aquest treball, les qual estan dividides en 
quatre apartats. Un primer on es comparen els pros i contres de les dues certificacions 
mitjançant CE3X. Un segon, on s’expliquen les conclusions obtingudes després de 
realitzar la certificació monitoritzada. Tot seguit, l’anàlisi de la informació obtinguda 
mitjançant les certificacions amb CE3X vers les monitoritzades. I finalment, una reflexió 
sobre la necessitat d’aquest treball, donant resposta als aspectes plantejats en la 
Justificació d’aquest treball. 
 
15.1 Certificacions mitjançant CE3X 
La certificació simplificada requereix realment moltes menys hores que la exhaustiva, ja 
que la despesa de temps per a recopilar les dades sobre els diferents ponts tèrmics, les 
singularitats pròpies de l’edifici i els aïllaments d’aquest és significativa. Tot i així, si 
només es pretén fer la certificació simplificada, la càrrega de treball alhora de recopilar 
informació sobre les instal·lacions de l’edifici i les seves dades generals, no dista gaire de 
l’exhaustiva. Per tant, és realment interessant fer aquesta certificació, ja que els seus 
resultats donen una informació molt més acurada que la simplificada.  
Per exemple, en el cas de la certificació simplificada, podríem cometre l’error de creure 
que els equips de refrigeració fan cap servei al llarg de l’any, i que, degut al consum de 
calefacció, es podria plantejar la instal·lació d’una nova caldera. Al fer la certificació 
exhaustiva, tot i la manca de d’algunes dades no aconseguides, s’intueix que l’ús dels 
equips de calefacció serà, a la realitat, clarament menor i que si hi ha ús de l’equip de 
refrigeració durant l’any. A més, en termes d’eficiència energètica la variació és 
significativa, en aquest cas d’una etiqueta D, en la simplificada, a una C en la exhaustiva. 
Per aquests motius, es conclou que és necessari realitzar una certificació exhaustiva, tot 
i que, si amb urgència s’arribessin a requerir dades provisionals, la certificació 
simplificada dóna una idea general de com poden ser els números finals, però sempre 
tenint present que aquests valors poden ser enganyosos. 
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15.2 Certificació monitoritzada 
La càrrega de treball per a la certificació monitoritzada és baixa, comparada amb les 
fetes mitjançant el CE3X, ja que amb unes directrius de com tractar les dades i l’escala de 
l’eficiència energètica, se n’obté l’etiqueta ràpidament. 
El problema d’aquesta certificació és, en primer lloc, la validesa de les dades usades. 
Perquè, com s’ha vist en l’apartat 10.2.1, les dades poden variar bastant en el temps. En 
el cas de l’edifici estudiat, s’entén que, des de la implantació del pla POE, el control 
sobre l’ús de les instal·lacions s’ha intensificat i per tant, millorat l’eficiència del seu ús. 
Tot i així, si es permetés certificar els edificis mitjançant els consums, s’hauria d’establir 
una norma clara. Ja que serien fàcilment falsificables reduint temporalment el seu ús per 
una futura major explotació. A més de tenir en compte els canvis en instal·lacions i 
envolupants tèrmiques produïts durant el temps de les dades tractades.  
D’altra banda, segons la normativa aplicada per a la certificació energètica, del valor 
obtingut s’haurien de restar els consum elèctrics d’equipaments com laboratoris, 
ordinadors i demès. Els quals tenen un ús variable i de ben segur que, si se 
n’obtinguessin les dades serien força volàtils. Una obtenció de dades que a priori 
requeriria de bastantes més hores de les que originalment se’n pensaven dedicar. 
 
15.3  Certificacions amb CE3X vers certificacions monitoritzades 
Al comprar els resultats obtinguts mitjançant els dos tipus de certificacions diferents 
empleats en aquest treball, només es fa referència a la exhaustiva que és la més 
completa de les dues realitzades amb el CE3X, s’arriba a la conclusió que es 
complementen. D’una banda la certificació amb CE3X proporciona una visió sobre els 
consums teòrics amb les dades aportades, els quals prenen una consistència real al 
comprar-les amb les monitoritzades. De l’altre, en analitzar la certificació monitoritzada 
s’entén realment bé el comportament energètic de l’edifici en qüestió, en aquest cas el 
TR11 del Campus de Terrassa de la UPC, fent veure aspectes sobre el seu ús que, a priori 
i només amb la certificació exhaustiva, no queden tant clars. 
Per tant, entenent les particularitats d’ambdós tipus de certificacions, comparant-les i 
comprenent bé l’ús al que es destina l’edifici, s’obté un coneixement molt més acurat 
sobre l’edifici en qüestió. 
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15.4 Les certificacions en l’escenari actual 
En alguns apartats anteriors s’ha fet esmena a aquest tema, però en les següents línies 
se n’expressa l’opinió clara de l’autor. 
Alguns grans governs europeus han adoptat postures proactives en la reducció dels 
consums dels edificis, les energies renovables i un creixement sostenible. Uns exemples 
en poden ser Zapatero a Espanya, Merkel a Alemanya o Hollande a França, cadascun 
d’ells ha fet canvis diferents i les ha promogut de diverses formes que en aquest 
moment no venen al cas. Aquestes actituds son provocades pels pocs recursos 
energètics tradicionals dels que disposa la Unió Europea, i en adornar-se del gran volum 
de consum que representa el sector de l’edificació es van prendre mesures, com les 
directives anomenades en l’apartat 6.1. En aquesta situació neixen les certificacions 
energètiques, molt més importants en els països nòrdics per les seves característiques 
climàtiques. 
Per tant, gràcies a aquest treball l’autor ha pres més conscienciació sobre la importància 
de les certificacions i la cerca d’elements que permetin aconseguir un futur energètic 
viable pel planeta. 
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